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Verfahren und Einrichtung zum Verarbeiten 
von zuvor. unzerkle inert en thermoplastischen 
Kunstst of fabf alien (Altmaterial) in Ein- 
schnecken-Extrudern 

Die Erf indung betriff t ein Verfahren und eine Einrichtung 
zum Verarbeiten von zuvor unzerkleinerten thermoplastischen 
Kunststof fabf alien (Altmaterial, Produktionsabf alien) in 
Schnecken-Extrudern. 

Kunststoffabfalle werden vorzugsWeise durch Verpackungen 
verursacht. Als Elaschen, Folien und in vielen anderen Eor- 
men werden sie nach einmaligem Gebrauch weggeworf en und be- 
lasten so den Miill. Die Wiederverwendung dieses Altmaterials 
erfordert bisher vor der Verarbeitung aufier der Reinigung 
verschmutzter und gebrauchter Kunstst of fprodukte eine weit- . 
gehende Zerkleinerung bzw. Granulierung. Dieser Vorgang be- 
dingt aber einen erheblichen maschinellen Aufwand. 

Es ist femer eine direkte Extrusion unzerkleinerter Folien 
bekannt, durch die aber auch nur Granulate hzw. Agglomerate 
erzeugt werden. Bei alien diesen bekannten Verfahren sind 
also vom Abfall bis zum daraus erstellten Gebrauchsgegenstand , 
immer zwei thermische Belastungen erf orderlieh, die insbeson- 
dere fiir thermisch empfindliche Materialien sehr ungiinstig aind. 

Schliefilich ist ein weiteres Verfahren bekannt, nach dem zer- 
schnitzelte und unzerkle inert e Abfalle, die aber eine bestimmte 
Harte nicht uberschreiten durfen, fiir die uamittelbare Herstel- 
lung von SpritzguBteilen verwendet werden. Die bei diesem Ver- ■ 
fahren erreichbaren Forderwirkungsgrade laeten jedooh die ein- 
gesetzten Extruder entsprechend ihrer Kapazitat (bezogen auf 
die Verarbeitung von NeuHaterial) nicht g nUgend aus. Wi Mes- 
• sungen ergeben haben, li g n di Durohsatze fur reine Abfall- 
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verarbeitung bei ca. 20 bis 30 $> der mit dem verwendeten 
Extruder und reiner Neumaterialverarbeitung zu erreichen- 
den DurchBatze'. 

Der Anroeldung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Wach- 
teile der bisher bekannten Verfahren und Einrichtungen zu 
vermeiden, d.h. unzerkleinertes Abfallmaterial (Altmaterial) 
in einem einzigen Arbeitsgang unmittelbar zur Herstellung 
neuer Telle zu verwenden, dabei aber die eingesetzten Extru- 
der mit ihrer vollen Kapazitat auszulasten. 

GemaB der Erfindung ist diese Aufgabe durch ein Verfahren 
gelbst, das darin besteht, daB dem unzerkleinert zugefiihr- 
tem Altmaterial,. das erst im Einzugsbereich des Extruders 
zerkleinert wird, zusatzlich Neumaterial in sole hen Mengen 
zugefiihrt wird, daB es den in der Schnecke vom Altmaterial 
jeweils nichtausgefiillteh Forderraum in hohem MaBe (bis zu 
100 einnimmt. 

GemaB weiterer Ausgestaltung der Erfindung i8t zur Dureh- 
fuhrung dieses Verfahrens eine Einrichtung vorgesehen, "bei 
der das Extrudergehause im Materialeinzugsbereich mindestens 
zwei Offnungen aufweist, durch die das Altmaterial und das 
Neumaterial der Extruderschnecke getrennt voneinander zuge- 
fiihrt sind. Dabei konnen diese Offnungen entweder neben- oder 
auoh faint ere inander angeordnet sein. 

Darliberhinaua ist es gemaB weiterer Ausgestaltung der Er- 
findung vorteilhaft, wenn nicht nur die Wande der Altmaterial- 
Einfiillbf fnung mcSgliohst tangential in die Zylinderwand iiber- 
gehen, sondern wenn auch im Einzugsbereich fur das Altmaterial 
daa Spiel zwischen dem Sohneokensteg und der Zylinderinnen- 
wand des Extruders so bemessen ist, daB das zugefuhrte Alt- 
material Belbsttatig in den Extruder hineingezogen wird, 
und wenn schliefllioh auch noch in der Einlauf of fnung fiir das 
Altmaterial ein wuls tar tiger Vorsprung vorgesehen ist, der 
• in-Anstauen oder Aufbauschen von in di Sohnecke nichtein- 
lauf ndem Material verhindert. 
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Perner ist .es vorteilhaft, wenn, nicht nur der Irmend ur ch- 
ine sser des Zylinders bzw. . einer. an seiner Stelle vorgese- 
henen Buchse sich in Fbrderrichtung der Schnecke konisch 
verjiingt, sondern auch der Zylinder "bzw. die eingezogene 
Buchse scharfkantige Nuten aufweist, die in Forderrichtung 
auBlaufen, um in den Nuten einen HiickstaU zu vermeiden. 

Es kann auch vorteilhaft s.ein, .auBer den beiden Einfiill- 
offnungen im Extrudergehause noch eine Entgasungsbffnung 
vorzusehen, um die mit dem -Alt-material eingezogene Luf t zu 
entfernen. Gegebenenfalls kann after auch auf eine Entgasung 
verzichtet werden, werin im zweiteh Einzugsbereich, wo Neu- 
material zum schon in dem Extruder bef indlichen Abf all hin- 
zukommt, durch einen konischen Verlauf der Zylinderwand eine 
hohe Verdichtung. des Materials erreicht wird. In diesem Pall 
wird die im Haufwerk befindliche Luft na eh hint en abgequetscht 
und kann nicht in die Schmelz'e gelangen. 

SchlieBlich ist ea vorteilhaft, wenn im Einzugsbereich ftir 
Altmaterial- die Schneckenstege Einkerbungen aufweisen, die 
allerdings so geformt sein mtissen, daB das eingezogene Alt- 
material, das dann zwischen der Schnecke und den scharfkan- 
tigen Nuten in der Zylinderwand zerkleinert wird, nicht an 
den Kerben hahgenbleibt. 

Weitere Ausgestaltungen und Tprteile der Erfindung werden an- 
hand der Ausfuhrungsbeispiele erortert. Es zeigenr 

Pig. 1 ein Prinzipbild des erf indungsgemaBen Extruders im 
Langsschnitt , . 

Pig. 2 einen vergrSBerteri Ausschnitt aus Pig. 1 , 

Pig. 5 Teile der Pig. 2 in Draufsicht,. 

Pig. 4- Schnitt A - A der Fig... . 

Pig. 5 Schnitt & - G der Pig. 3, 

Pig. 6, 7 Ausfiihrung mit ne bene inander angeordneten Einftill- 
offnungen fur Alt- und Neumaterial, 
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Pig. 8 eine zylindrische genutete Einzugsbuchse im 
Langs- und Querschnitt, 

Pig. 9 einen Stegeinschnitt , 

Pig. 10 eine weitere erfindungsgemaBe Ausftihrung 
Pig. 11 Anordnungen zur Altmaterial-Zufiihrung. 

Der in Pig. 1 in seinem prinzipiellen Aufbau dargestellte 
erfindungsgemaBe Extruder be stent aus einem langgestreck- 
ten Gehause 1 mit den Einfiilloffnungen 2 (fiir Altmaterial) 
und 3 (fiir Neumaterial) sowie einer Entgasungsbffnung 4. In 
dem Extruder gehause ist eine im Materialeinzugsbereich zwei- 
oder mehr-gangig, im iibrigen Bereich eingangig ausgebildete 
Schnecke 5 vorgesehen, die im Einzugsbereich fiir das Alt- 
material mit einer zylindrischengenuteten Buchse 6 und im 
Einzugsbereich fiir das Neumaterial mit einer zylindrischen 
glatten oder aber mit einer konisorien genuteten Buchse 7 
zusammen arbeitet. AuBerdem sind am Extrudergehause in be- 
kannter Weise KUhleinrichtungen 8 und Heizeinriohtungen 9 
vorgesehen. Das Altmaterial kann, wie es Bchematisch in 
Pig. 11 angedeutet ist, z.B. mittels einer elastischen 
Walze 12 oder iiber Iransportbander 13 der Schnecke 5 zu- 
gefiihrt werden. 

In den Pig. 2 und 3 sind die Ausgestaltungen des erfindungs- 
gemaflen Extruders im Bereich der Einfiillbffnungen vergrbBert 
im Schnitt bzw. in Draufsicht dargestellt. 

Die Schnecke 5 ist im Bereich der Einfiilloffnung 2 fiir Alt- 
material zweigangig ausgebildet; die Schneckenstege tragen 
Einkerbungen 10, die auB Pig. 9 noch naher ersichtlich sind. 
In Pig. 3 ist auch der wulstartige Vorsprung 11 in der in 
Pbrderrichtung liegenden Ecke der Einfiilloffnung 2 erkenn- 
bar, der ein Anstauen oder Aufbauschen von in die Schnecke 5 
nichteinlauf endem Material verhindert. Dieser wulstartige 
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Vorsprung 11 kann, wenn er. der Almutzung stark ausgeBetzt 
ist, gegebenenfalls auswechselbar ausgebildet sein. 

liber der Einfiilloffnung 3 kann ein nichtdargestellter Be- 
halter fur das Neumaterial vorgesehen sein, das aus diesem 
in solcher Menge abflieflt, dafi es den in der Schnecke vom 
Altmaterial jeweils nichtausgefiillten Porderraum "bis zu 
100 fo einnimmt. 

Die Pig. 4 und 5 zeigen Querschnitte des Extruders gemafl 
den Schnitten A - A "bzw. 0 - G in Pig. 3. Hierbei sind auch 
die scharfkantig ausgebildeten Nuten 14 erkennbar, die - 
wie aus Pig. 2 ersichtlich ist - in Porderrichtung auslaufen, 
damit in den Nuten moglichst kein Ruckstau ent stent. Die 
Scharfkantigkeit der Zylindernuten ist an sich nur an der- 
jenigen Nutenflanke erf orderlich, die in Sohneckendrehrich- 
tung als hintere bezeichnet. wird. An dleser Xante wird das 
Material durch den vorbeilaufenden Schneckensteg zerkleinert, 
und zwar an jeder Nut. 

Zwischen der Zylinderwand bzw. der Innenwand der Buchse 6 
und den Schneckenstegeh 15 ist ein Spiel 16 vorgesehen, das 
derart bemessen ist, z.B. etwaj^kleiner als die Dicke des ein- 
zuziehenden Altmaterials, dafi/durch die Einfiilloffnung 2 zu- 
gefiihrte Altmaterial seHasttatig zwischen Zylinder- bzw. Buch- 
senwand 6 und Zylinderstegen 16 in die Schnecke hineingezogen 
wird. Das Spiel liegt z.B. fiir einen Sonne ckendurchmesser 
D = 45 mm bei 0,1 mm. Eine Einstellung auf die Poliendicke 
erfplgt im allgemeinen nicht. Dttnnere Polien werden daher • 
mehrfachliegend eingefiihrt, dickers Polien werden im tangen- 
tialen Einlauf so zusammengeiiuetscht, dafl sie ebenf alls in die- 
sen Spalt einlaufen. Sollten weiohe Polien oder Taf elstreif en 
wesentlich grSBerer Dicke verarbeitet werden, so nriiSte das 
Spiel entsprechend, d.h. etwas geringer als der jeweiligen 
Dicke entspricht, ausgebildet sein. Dieses MindermaB ist al- 
lerdings von der Elastlzitat des Ma-ferials abhangig und muS 
von Pall zu Pall f estgelegt werden. 
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Wi aus Fig. 4 weiterhin ersichtlich 1st, geht die Wanaung ° 
der EinfttllSffnung 2 zumindest an der Material-Einlauf seit 
mBglichst tangential in die Zylinder- bzw. Buchsenvand 6 uber, 
damit das Material moglichst storungsfrei in die Sehneckenkanale 
gelangen kann. 

Die Einftillbffnungen ftir das Alt- und Neu-Material brauchen 
nun aber nicht nur, wie in Pig. 1 gezeigt, in Forderrichtung 
hintereinander angeordnet zu sein, sie kbiinen gemafi einer - 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung auch nebeneinander uber 
der Schnecke liegen, wie dieB in Pig. 6 und 7 im Schnitt und 
in Draufsicht gezeigt 1st. Auf diese Weise konnen an sich vor- 
handene Extruder fur das erfindungsgemafle Verfahren verwendbar 
gemacht werden. Dabei muJB der Zylinder im Einzugsteeich (ent- 
sprechend Pig. 2) mit einer zylindrisch genuteten Buchse 17 
(entsprechend 6 in Pig. 2) versehen werden. Die Einfulloff- 
nung 18 wird durch ein Irennblech 19 unterteilt. Auf der Seite 
des Einlaufspaltes 20 konnen Folien, Folienabschnitte und Bander 
zugegeben werden, die, falls aie quasi endlos vorliegen, z.B. 
durch direkte Verarbeitung von Eandbeschnitt, nach Einfiihrung von 
Hand keine weitere Einzugshilfe benotigen. In der anderen Halfte 
21 der EinzugsSffnung wird Neumaterial zugegeben, und zwar derart, 
dafi es aus einem nicht dargestellten Behalter in solcher Menge 
nachflleBt, wie in der Schnecke. vom Altmaterial jeweils nichtaus- 
geftillter Forderraum zur Verfiigung steht. 

Pig. 8 zeigt eine zylindrische genutete Einzugsbuchse 6 herausge- 
zeichnet im Langs- und Querschnitt, bei der die in PSrderrichtung 
auslaufenden scharf kantigen Nuten 14 mit beispielsweisen Angaben 
ftir die Nuten-Abmessungen und -Lage erkennbar sind. 

Aus Pig. 9 1st die Ausgestaltung der Einkerbungen 10 in den 
Schneckenstegen ersichtlich. 
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Wahrend sich. die Einzugsbereiche gemaB den Fig. 2 und 3 
insbesondere fiir Folien, Folienbander,. Tragetaschen, Sack- 
material oder dergl. eignen, ist eine Ausfuhrungsform ge- 
maB Pig. 10 insbesondere fiir die Verarbeitung von volumi- 
nosem Material, z.B. Schnitzel, Becher, Flaschen oder 
.dergl. verwendbar. 'Hier ist im Einzugsbereich fiir das 
Altmaterial der AuBendurchmesser 22 der sich in Forder- 
richtung konisch verjiingenden Schnecke 23 und die Hone 
der .Stege 24 gegeniiber den iibrigen entsprecbenden Abmes- 
sungen (25, 26) stark vergroflert, wodurch ein grofleres 
freies Volumen zur Verbesserung des Einzuges erreichbar 
ist. Es sind fernert 27, 28 die Einfttlloffnungen fiir Alt- 
bzv/. If eu-Mater ial , 29 Einkerbungen in den Schneckenstegen. • 

AbschlieBend seien die Daten einer beispielsweisen Ausfiih- 
rung mit einem Schneckendurchmesser D. = 45 mm und einer 
Schneckenlange L = 25 B genanntr 

Schnecke im Einzugsbereich 2 gangig, 10 B lang 

Lange einer Zylinderbuchse 3 B 

lange zweier Zonen hintereinander 6 bis 7 B 

Steigung der ein- und der zweigangigen Schneckenstege 1 B 

Abstand der beiden Einfullof fnungen 4 B 

Schneckendrehzahl z.B. 100 U/min 

Materialmengen pr<5 Stunde: 

Abfall all e in etwa 25 kg/h 

Abfall und Heumaterial gemeinsam etwa 70 kg/h. 
Biese Werte beziehen sich z.B. auf Polyathylen. 

Man erkennt, daB die Zugabe von. Heumaterial den Burchsatz 
etwa verdreifacht und in den Bereichen der fiir Neumaterial 
allein iiblichen Burchsatzleistung anhebt. Gleichzeitig wer- 
den die bei reiner Abfallverarbeitung auftretenden Burch- 
satzschwankungen auf ein Minimum reduziert. 



- 8 - 



609817/0977 



Vereinigung zur Eorderung des Instit-uts fur T5/'!AQ6 
Kunststoffverarbeitung in Industrie und 

Handwerk an der Ehein.-Westf . Techn. Hochscnule 0 *3 C 1 ^ 0 Q 
Aachen e.V., 51 Aachen, Pontstr. 49 ZOO lOZo 

• £ 

Patentanspruche 

l"*) Verfahren zum Verarbeiten von zuvor unzerkleinerten 
thermoplastischen Kunstst of fabf alien (Altmaterial) 
in EinBchnecken-Extrudern, 

dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 dem unzerkleinert zugefiihrten Altmaterial, das erst 
im Einzugsbereich des Extruders zerkleinert wird, zu- 
satzlich Neumaterial in solcher Menge zugefiihrt wird, 
dafi es den in der Schnecke vom Altmaterial jeweils 
nichtausgeftillten Fb'rderraum in hohem MaBe (bis zu 
100 einnimmt. 

2. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Patent- 
anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Extrudergehauee (1) im Materialeinzugsbereich 
mindestens zwei Einfiilloffnungen (2) aufweist, durch 
die das Altmaterial und das Neumaterial der Extruder- 
schnecke getrennt voneinander zufiihrbar sind. 

3. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die beiden Einfiilloffnungen in Richtung der Schnecken- 
Achse hintereinander im Abstand von etwa D (Schnecken-Durch- 
messer) angeordnet sind. 

4. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die beiden Einfiilloffnungen iiber der Schnecke neben- 

einander angeordnet sind. 
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5. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeich.net, 
daB die Wandung der Einfiillbf fnung fiir das Altmaterial 
zumindest an der Material-Einlauf seite mbglichst tangen- 
tial in die Zylinderwand deB Extruders iibergeht. 

6. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB im Einzugsbereich fiir das Altmaterial das Spiel zwischen 
der Zylinderwand des Extruders und den Schneckenstegen der- 
art "bemessen ist (z.B. etwas kleiner als die Dicke des ein- 
zuziehenden Altmaterial s) , daB das duroh die Einfiillbf fnung 
zugefiihrte Altmaterial. selbsttatig zwischen Zylinderwand 
und Schneckenstegen in die Schnecke hineingezogen wird. 

7. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl in der Einfullbf fnung fiir das Altmaterial in der 
in Forderrichtung liegenden Ecke iiber der Sohnecke ein 
wulstartiger Vorsprung vorgesehen ist, der -ein Anstauen 
oder Aufbauschen von in die Schnecke nichte.inlauf endeni Mate- 
rial verhindert. 

8. Einrichtung nach Patentanspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der wulstartige Yorsprung auswechselh a r auBgebildet ist. 

9. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zusatzlich zu den beiden Einfiillbffnuiigen noon eine 

Entgasungsbf fnung vorgesehen ist. 

10. Einrichtung nach Patentanspruch 6, . 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Zylinderwand des Extruders durch eine in daB Bz- 
-fcrudergehause sing z^&fflg .j^jigljse .^bildet 1st . 
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11. Einrichtung nach Patentanspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Innendurchmesser der Buchse sich in Forder- 

riohtung der Schnecke konisch verjiingt. 

12. Einrichtung nach Paten fcanspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Buchse mit schar'fkantigen Langsnuten versehen 

ist, die in Forderrichtung auslaufen. 

13. Einrichtung nach Patentanepruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Nuten nur an der in Drehrichtung der Schnecke 

hinteren Hutenflanke scharfkantig ausgebildet sind. 

14. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi im Einzugsbereich fur das Altmaterial die Schnecken- 

stege Einkerbungen aufweisen, die gegeniiber einer an die 

Schneckenstege angelegten Tangente einen solchen Winkel 

(z.B. maximal 60°) bilden, daJ3 das von der Schnecke ein- 

gezogene Altmaterial nicht an den Einkerbungen hangen- 

bleibt. 

15. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi im Einzug8bereich fiir das Altmaterial die Schnecke 

zwei- oder mehrgangig ausgebildet ist. 

.16. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi in Einzugsbereich fur das Altmaterial der Auflen- 
Suronaesatr der aioh in Pbrderrichtung konisch verjtln- 
g nden Schn eke und die H5h der Schneckenstege geg n- 
tib r den iibrig n entspr ch nden Abmesstuigen stark ver- 
grbfl rt sind. 
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